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Abstract of FR2634413 

The core 1 is produced by the at least partial 
solidification, in a moulding cavity 8, at a 
temperature below 0 DEG C, of a material 
containing water. Preferably, the core is 
constituted by a mixture of sand and water. 
After demoulding the plastic component, the 
core is removed after heating up so as to melt 
the ice formed between the grains of sand. 
The invention applies in particular to the low- 
or high-pressure moulding of hollow 
components which include drafts, used in the 
field of motor- vehicle construction. 
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L 57) Le noyau 1 est realise par solidification au moins partielle 
lans une empreinte de moulage 8. a une temperature inf§- 
rieure a 0°C. d'une matiere contenant de I'eau. De preference, 
le noyau est constitue par un melange de sable et d'eau. Apres 
le demoulage de la piece en matiere plastique, le noyau est 
eiimine apres un r6chauffage provoquant la fusion de la glace 
formee entre les grains de sable. L'invention s'applique en 
particulier au moulage a basse ou a haute pression de pieces 
creuses comportant des contre-depouilles utilisees dans le 
domaine de la construction automobile. 
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L* invention concerne un procede de realisa- 
tion par moulage d'une piece creuse en matiere plasti- 
que, en particulier d'une piece presentant une contre- 
depouille. 

5 On utilise, dans certains domaines de l'in- 

* dustrie, en particulier dans 1'industrie automobile, 
des pieces creuses en matiere plastique presentant des 
contre-depouilles, telles que des tubulures, des duri- 
tes, des raccords pour circuit d'air, des collecteurs 

10 d' admission ou des repartiteurs d'air. 

Ces pieces presentent l'avantage de pouvoir 
etre realisees en grande serie, par un procede facile- 
ment autoraatisable et avec un faible prix de revient. 

Les difficultes de mise en oeuvre du procede 

15 de moulage de pieces creuses a contre-depouilles pro- 
viennent de la necessite de prevoir des noyaux qui 
puissent etre extraits de la piece moulee ou elimines, 
a la fin du processus de moulage. 

On a propose d'utiliser des noyaux expansi- 

20 bles ou demontables qui permettent de realiser des 
formes creuses complexes comportant des contre- 
depouilles • Ces procedes s'averent cependant tres cou- 
teux en ce qui concerne l'outillage a mettre en oeuvre 
et ne peuvent etre adaptes, de maniere economique, au 

25 moulage en grande serie. 

On a egalement propose des techniques de 
noyautage mettant en oeuvre un noyau qui peut etre 
elimine r par exemple par fusion ou f luidif ication, a 
la fin du moulage. 

30 On a par exemple propose d'utiliser des 

noyaux fusibles en un alliage d'etain et de bismuth 
dont le point de fusion peut etre compris entre 70 et 
140*C. 
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On a egalement propose, dans une demande de 
brevet Francais 87-05225 deposee le 13 Avril 1987 par 
les Societes AUTOMOBILES PEUGEOT et AUTOMOBILES 
CITROEN, d'utiliser un noyau constitue par du sable 
lie par un silicate tel que le silicate de sodium. Le 
noyau est durci par cristallisation du silicate en 
presence de gaz carbonique. A la fin de 1* operation de 
moulage, le noyau est elimine par exemple par disso- 
lution. 

Ces precedes comportant une elimination du 
noyau par fusion ou f luidif ication sont cependant tres 
couteux et d'une mise en oeuvre difficile. En effet, 
dans les deux cas , la destruction totale et l 1 elimina- 
tion du noyau restent une operation delicate. 

Le but de 1 1 invention est done de proposer 
un procede de realisation par moulage d'une piece 
creuse en matiere plastique, en particulier d'une pi£- 
ce presentant une contre-depouille, consistant a rea- 
liser un noyau correspondant a la partie creuse de la 
piece, a enduire la surface externe du noyau avec un 
produit d 1 isolation, a realiser un surmoulage de la 
piece en matiere plastique sur le noyau, a demouler la 
piece et a eliminer le noyau, ce procedt etant d'une 
mise en oeuvre simple et relativement peu couteuse. 

Dans ce but, le noyau est realise par soli- 
dification dans une empreinte de moulage, a une tempe- • 
rature infer ieure a O'C, d'une matiere constitute au 
moins partiellement par un liquide tel que 1 ' eau ayant 
un point de solidification voisin de 0*C et que le 
noyau est elimine par f luidif ication de la matiere le 
constituant, par rechauffage au moins partiel du 
noyau, au-dessus de la temperature de solidification 
du liquide. 
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Afin de bien faire comprendre 1* invention, 
on va maintenant decrire, a titre d'exemples non limi- 
tatifs, en se referant aux figures jointes en annexe, 
plusieurs modes de realisation du procede suivant 
5 1' invention, dans le cas de la fabrication par moulage 

d'un collecteur d' admission d'air d'un vehicule auto- 
mobile. 

La figure 1 est une vue en perspective d'un 
noyau dont la forme correspond & la forme de la partie 
10 creuse du collecteur a realiser. 

Les figures 2, 3 et 4 sont relatives a un 
premier mode de realisation d'un noyau permettant de 
mettre en oeuvre le proc6de suivant 1' invention. 

La figure 2 est une vue en coupe suivant 2-2 
15 de la figure 4 d ' une boite a noyau pour la mise en 
oeuvre du procede suivant 1' invention. 

La figure 3 est une vue suivant 3-3 de la 

figure 2. 

La figure 4 est une vue suivant 4-4 de la 

20 figure 2. 

Les figures 5, 6 et 7 sont relatives a un 
second mode de realisation d'un noyau pour la mise en 
oeuvre du procede suivant 1' invention. 

La figure 5 est une vue en coupe suivant 5-5 
25 de la figure 7, d'une boite a noyau, pendant la reali- 
sation du noyau permettant la mise en oeuvre du prece- 
de de 1' invention. 

La figure 6 est une vue suivant 6-6 de la 

figure 5. 

30 La figure 7 est une vue suivant 7-7 de la 

figure 5. 

Les figures 8, 9 et 10 sont relatives a un 
troisieme mode de realisation d'un noyau permettant la 
mise en oeuvre du procede de l 1 invention. 
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La figure 8 est une vue en coupe suivant 8-8 
de la figure 10 d'une boite a noyau r pendant la reali- 
sation: d'un noyau pour la mise en oeuvre du procede 
suivant 1 1 invention. 

La figure 9 est une vue en coupe suivant 9-9 
de la figure 8. 

La figure 10 est une vue en coupe suivant 
10-10 de la figure 8. 

Sur la figure 1 , on voit un noyau designe de 
maniere generale par le repere 1 dont la forme corres- 
pond a la partie creuse d'un collecteur d'air pour ve- 
hicule automobile. Le noyau 1 comporte une branche 
principale 1a r deux branches secondaires divergentes 
1b r 1c et deux parties d'extremite 2 et 3 destinees a 
constituer les embouts du collecteur. 

Selon le procede de 1' invention, le rioyau 
represents sur la figure 1 peut etre obtenu par soli- 
dification a basse temperature d'une matiere renfer- 
mant un liquide tel que de I'eau. 

De maniere pref erentielle, le noyau gera 
constitue par un. melange de sable et d'eau, en propo- 
rtion determin6e r solidifi6 dans l'empreinte de mpula- 
ge d'une boite a noyau. 

Suivant la granulometrie du sable utilise, 
la composition du melange et la temperature de solidi- 
fication et de durcissement r le noyau pourra presenter 
des caracteristiques et en particulier une resistance 
k la compression, a la flexion et au cisaillement, 
adaptees a son utilisation dans le procede de moulage. 

En effet, il est possible d'utiliser pour 
realiser la piece creuse en matiere plastique par mou- 
lage, des polymeres transf ormables soit sous basse 
soit sous haute pression. Dans I'un et 1 1 autre cas, 
les caracteristiques mecaniques n6cessaires du noyau 
pourront etre largement differentes. 
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Par exemple, les polymeres tels que le poly- 
urethanne, le polyisocyanurate ou autres polymeres 
similaires peuvent etre moules a basse pression, ces 
produits etant generalement designes sous l'appella- 

5 tion produits RIM (Reaction Injection Moulding) . A 

1' inverse, les matieres thermoplastiques telles que le 
polyamide, le polypropylene ou les elastomeres 
thermoplastiques doivent etre moules a haute pression. 

Les caracteristiques mecaniques a obtenir 

10 pour le noyau solidif ie seront done definies en fonc- 
tion des matieres plastiques utilisees et du procede 
de moulage. Ces caracteristiques mecaniques peuvent 
etre controlees sur des eprouvettes. 

Les proprietes mecaniques d'un noyau congele 

15 constitue par du sable et de 1 1 eau dependent principa- 
lement : 

- de la surface specif ique du sable, cette surface 

2 

specif ique pouvant varier entre 300 et 6000 cm /g f . 

- de la teneur en eau du melange, cette teneur en eau 
20 pouvant varier entre 13 et 40 %, 

- de la teneur et de la nature de 1' agent de couplage 
entre le sable et 1 1 eau ou agent de mouillage. Cette 
teneur peut varier entre 0, 1 et 4 %, suivant la natu- 
re de 1 1 agent de couplage qui peut etre par exemple du 

25 glucose ou un produit a base de glycol. L' agent de 
couplage permet de diminuer la teneur en eau du melan- 
ge et done de reduire le nombre de frigories necessai- 
re pour la congelation, a resistance 6gale du noyau, 

- et de la temperature et du temps tie congelation. 
30 Cette temperature et ce temps de congelation dependent 

de la technique de ref roidissement utilisee et de 
l'epaisseur du noyau a refroidir, ainsi que des per- 
formances souhait£es pour ce noyau. 
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Generalement, la temperature du fluide de 
ref roidissement insuffle pour realiser la congelation, 
ce fluide etant generalement de l'air, pourra varier 
entre 60 et - 140°C ; le temps de ref roidissement 

pour des noyaux tels que ceux necessaires pour le mou- 
lage de collecteurs d'air est alors generalement com- 
pris entre 5 et 25 secondes. 

Les caracteristiques mecaniques de la mati£- 
re congelee seront mesurees sur eprouvette. Pour de- 
terminer la resistance a la flexion, on utilisera par 
exemple des eprouvettes en sable congele de dimensions 
23 x 23 x 170 mm. 

Cette resistance a la flexion augmente avec 
la surface specif ique du sable, c'est-a-dire que plus 
le sable est fin, plus la resistance a la flexion est 
grande. Celle-ci augmente aussi avec la teneur en eau 
du melange. En effet, plus le sable est fin, plus il 
faut d'eau pour le mouiller pour realiser la liaison 
des grains entre eux. 

On va decrire ci-dessous des procedes de re- 
alisation de noyaux ainsi que les dispositifs corres- 
pondants, d'abord dans le cas du moulage d'une piece 
en matiere plastique sous basse pression et ensuite 
dans le cas du moulage d l une piece en matiere plasti- 
que sous haute pression. 

1 *- Moulage d'une piece telle cru'un collec- 
teur d'air par un procede sous basse pression : 

Le collecteur d'air pourra etre realise en 
une matiere plastique RIM telle que le polyurethanne . 

Dans un premier temps, on realise un noyau 
congele par ref roidissement d'un melange de sable et 
d'eau dans 1 ' empreinte d'une boite a noyau. 

Comme represents sur les figures 2 a 4, on 
peut utiliser une boite a noyau conventionnelle com- 
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prenant une plaque de base 5 et- deux demi-moules 6 et 
7 delimitant entre eux une empreinte 8 ayant la forme 
du noyau 1 represents sur la figure 1 . 

Les deux parties du moule 6 et 7 sont 

5 usinees en creux pour delimiter, lorsqu'elles sont 

mises en coincidence, les empreintes de moulage de la 
branche principale 1a et des branches secondaires 1b 
et 1c du collecteur. 

Les parties 2 et 3 du noyau correspondant 

10 aux embouts sont delimitees a l'interieur de la plaque 
de base 5, les cavites correspondantes etant prolon- 
gees par des ouvertures 9 debouchant a la partie infe- 
rieure de la plaque 5. Dans les ouvertures 9 sont pla- 
cees des filtres 10 destines a laisser passer un flui- 

15 de de ref roidissement du noyau tout en retenant le me- 
lange fluide dans 1' empreinte de la boite a noyau. 

On va maintehant decrire un mode de realisa- 
tion d'un noyau solidifie en utilisant le dispositif 
represents sur les figures 2 a 4. 

20 On prepare dans un premier temps un melange 

de sable dont la surface specifique est comprise entre 
2 

300 et 600 cm /g avec de I'eau dans une proportion 
ponderale comprise entre 13 et 18 % f sans adjonction 
de produit mouillant. 

25 Le melange est injecte dans 1 1 empreinte 8 de 

la boite & noyau, par son orifice superieur d* injec- 
tion 11, en utilisant une machine a tirer de type 
classique. Le melange presente une fluidite suffisante 
pour que le remplissage sous pressioh de 1' empreinte 

30 entre son ouverture d'entr&e 1 1 et les filtres 10 soit 
obtenu sans difficulty et avec un excellent coeffi- 
cient de remplissage. 

Le ref roidissement et la solidification du 
noyau sont effectues en insufflant de l'air a basse 
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temperature par 1* orifice 11 (fleche 12). L'air a bas- 
se temperature circule entre les grains du melange 
remplissant 1 ' empreinte entre l'ouverture 1 1 et les 
filtres 10 (fleche 13). 

Pendant sa circulation en contact avec le 
melange, l'air a basse temperature realise de maniere 
tres rapide la solidification de ce melange, par 
transformation de 1'eau du melange en glace, la glace 
formee assurant la liaison entre les grains de sable. 
Le front de solidification 14 progresse le long des 
branches 1a puis 1b et 1c jusqu'au moment od le noyau 
est entierement solidifie. 

On utilise de l'air a une temperature assez 
sensiblement inferieure a 0*C, par ex.emple - 100 *C, 
l'air etant insuffle sous pression par L v orifice 11. 

La solidification complete du noyau peut 
etre obtenue . en un temps relativement court, genera- 
lement inferieur a 25 secondes. 

Le noyau 1 est ensuite d6moule par separa- 
tion des deux parties 6 et 7 du moule. 

On enduit alors la surface externe du noyau 
avec un produit d' isolation qui peut etre applique par 
pulverisation. Ce produit isolant constitue une bar- 
riere lorsque le noyau vient en contact avec la matie- 
re plastique avec laquelle on realise le collecteur ; 
ce produit facilite egalement la separation du noyau 
et du collecteur, dans l'etape finale du procede. 

II est necessaire d'utiliser un produit ne 
renfermant pas d l alcool et on choisira generalement 
pour enduire le noyau un produit tel que le polytetra- 
f luorethylene, l'huile de lin ou le silicone. 

Le noyau solidifie et enduit est introduit 
dans un moule pour la realisation du collecteur dans 
lequel on a prealablement depose un agent de demoulage 
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qui peut etre identique au produit utilise pour endui- 
re le noyau ou qui peut etre different. 

Le moule est referme et la matiere plastique 
est injectee a 1 ' interieur du moule. 

L* injection de la matiere plastique peut 
etre effectuee suivant la technique et en utilisant 
des dispositifs tels que decnts dans la demande de 
brevet 87-05225. 

Lorsque le durcissement de la matiere plas- 
tique est suffisant, on realise le demoulage du col- 
lecteur a l 1 interieur duquel se trouve toujours le 
noyau 1 . 

Le denoyautage de la piece est realise en 
laissant le sable se rechauffer, ce qui entraine la 
fusion de la glace et la decohesion des grains de 
sable . 

Le melange de sable et d'eau peut alors etre 
vide par 1* orifice d* entree de la branche 1a du col- 
lecteur. 

II est possible d'accelerer le r^chauf f ement 
du noyau en faisant passer I 1 ensemble du collecteur 
moule et de son noyau dans un four a haute frequence. 

Le sable est ensuite recupere pour realiser 
un nouveau noyau. 

Sur les figures 5 r 6 et 7 , on a represents 
une boite a noyau d'une realisation particuliere per- 
mettant un ref roidissement du noyau par sa surface 
externe. 

La boite a noyau comporte une base 15, des 
parois laterales 16, 16', 17, 17 1 et une paroi supe- 
rieure 19. 
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L'empreinte 18 est delimitee a l'interieur 
de la boite a noyau par un moule a paroi poreuse 20 
dont le volume interieur permet le moulage du noyau 
21. 

La partie superieure du moule 20 dSbouche 
dans la paroi superieure 19 de la boite a noyau, au 
niveau de I'ouverture d l injection 22. 

Les deux branches secondaires 21b et 21c du 
noyau 21 sont formees a l'interieur de deux branches 
correspondantes du moule 20 qui sont maintenues par 
une piece d'ecartement et de support 25 et qui debou- 
chent a travers la plaque 15 par 1 ' intermediaire d'o- 
rifices dans lesquels sont places des filtres 23 et 
24. 

Les parois 16 et 16' sont travers^es par des 
tubulures d'injection d'air 26 et 26'. 

Comme precedemment , un melange de sable et 
d'eau est injecte par la machine a tirer dans l'em- 
preinte du moule 20, par son orifice superieur 22, 
jusqu'au remplissage complet de l'empreinte. 

De l'air a basse temperature est ensuite in- 
jecte dans la boite a noyau par les tubulures 26 et 
26'. L'air a basse temperature traverse la paroi po- 
reuse du moule 20 puis circule vers le haut et vers le 
bas, a l'interieur du melange remplissant l'empreinte 
dont l'air froid assure la solidification (fleche 27). 

Le melange de sable et d'eau utilise pour la 
realisation du noyau presente sensiblement la meme 
composition que le melange utilise pour la realisation 
du noyau 1 dans le dispositif represents aux figures 2 
k 4. 

Suivant le debit d'air, le temps de congela- 
tion du noyau sera compris entre 5 et 15 secondes. 



2634413 



11 

Ce mode de realisation presente l'avantage 
de permettre de constituer une carapace solidifiee a 
la peripheric du noyau, le centre du noyau restant li- 
quide. En effet, le ref roidissement est effectue de- 

5 puis la surface externe du noyau et en limitant la 

quantite d'air refroidi insufflee, on peut obtenir une 
solidification seulement partielle du noyau. 

Ce ref roidissement limite suivant les per- 
formances souhaitees pour le noyau permet de congeler 

10 celui-ci dans une proportion juste necessaire. On ob- 
tient ainsi une optimisation de la consommation des 
f rigories . 

II est bien evident que le noyau obtenu 
grace au dispositif represents sur les figures 5 a 7 
15 peut etre demoule, enduit et utilise pour le moulage 
du collecteur, de la facon decrite plus haut. 

2*- Moulaoe sous haute pression : 
Cette technique de moulage doit etre utili- 
see en particulier pour la realisation de pieces en 
20 matiere thermoplastique ou 61astomere thermoplastique . 

II est alors necessaire de realiser un noyau 
pour injection a haute pression qui presente de tres 
bonnes caracteristiques mecaniques . 

On utilise un sable fin dont la surface spe- 
25 cifique est comprise entre 700 et 6000 cm /g. La pro- 
portion d'eau dans le melange pour la realisation du 
noyau doit alors etre comprise entre 30 et 40 la 
densite de ce melange est alors telle qu'il n'est plus 
possible d' obtenir la congelation du noyau par souf- 
30 flage d'air. 

II faut alors utiliser une boite a noyau en 
aluminium equipee d'un systeme de ref roidissement a 
I 1 azote liquide, par exemple tel que repr^sente sur 
les figures 8, 9 et 10. 
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La boite a noyau coxnporte une plaque de base 
35 et deux demi-boitiers 36, 36' fermes lateralement 
par des parois 37, 37 1 . 

Les deux demi-boitiers 36, 36 1 delimitent, 
5 entre leurs parois internes qui sont appliquees l'une 

contre I'autre suivant le plan de joint, une empreinte 

c 

38 dans laquelle sera forme le noyau 31 comportant une 
branche principale 31a et deux branches secondaires 
31b et 31c. 

10 Les parois 37 et 37' sont traversees par des 

ajutages 39 et 39 1 assurant respectivement l 1 insuffla- 
tion d'un fluide a tres basse temperature dans la boi- 
te £ noyau et la recuperation du fluide circulant en 
contact avec la paroi interne des boitiers 36 36* de- 
15 limitant 1' empreinte 38 (f leches 41, 4V). 

Le fluide de ref roidissement circule dans un 
circuit ferme 40 comportant un dispositif de refroi- 
dissement 42. 

Des canaux de circulation sont prevus a 
20 l'interieur des parois en vis-a-vis des boitiers 36 et 
36' pour permettre le passage du fluide de ref roidis- 
sement d'un boitier a I'autre. 

Comme precedemment, le remplissage de 1* em- 
preinte de moulage 38 dans la boite a noyau est effec- 
25 tue par l'ouverture superieure 32 correspondant a 
l'extremite de la branche principale 31a du noyau 31. 

Le fluide a tres basse temperature venant en 
contact avec les parois en aluminium de la boite a 
noyau provoque par conduction et convexion le ref roi- 
30 dissement et la solidification du noyau 31. 

Ce ref roidissement sans circulation de flui- 
de a basse temperature a 1* inter ieur du noyau permet 
d'obtenir une solidification du noyau 31 en un temps 
compris entre une et deux minutes . 
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Le noyau est ensuite demoule, enduit et uti- 
lise comme precedemment . 

II est a remarquer que les caracteristiques 
m^caniques elevees du noyau 31 permettent de l'uti- 
5 liser dans un procede de moulage a haute pression, 

pour la realisation de pieces en matiere thermoplasti- 
que. 

Le procede suivant 1' invention est tres sim- 
ple a raettre en oeuvre et peu couteux et permet d'evi- 
10 ter toute pollution de 1 1 environnement . 

Ce procede permet d'ajuster les caracteris- 
tiques mecaniques du noyau en fonction de la technique 
d* injection retenue pour le moulage de la piece en 
matiere plastique. 
15 L' operation de recuperation du sable est 

tres simple et tres rapide, puisqu'il suffit de provo- 
quer un rechauf f ement suffisant du noyau pour obtenir 
sa decohesion et une fluidisation suffisante du melan- 
ge de sable et d 1 eau pour assurer 1 1 elimination du 
20 noyau. Le sable peut etre tres facilement reutilise, 
eventuellement apres un traitement simple et rapide. 

L* invention ne se limite pas aux modes de 
realisation qui ont ete decrits. 

C'est ainsi qu'on peut realiser des noyaux a 
25 partir de melanges renfermant des proportions de sable 
et d l eau diffSrentes de celles qui ont 6te indiqu^es 
plus haut. 

En particulier, il est possible d'utiliser 
des melanges renfermant de tres faibles proportions de 
30 sable ou meme d'utiliser de l'eau sans addition de 
sable ou d'autres corps solides. Dans ce cas, le noyau 
est constitue par de la glace et presente une surface 
externe extrfemement lisse. 
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II est possible d'envisager 1 1 utilisation de 
particules solides differentes de grains de sable, en 
melange avec une certaine proportion d'eau pour cons- 
tituer le noyau. 

II est possible egalement d'envisager 1 1 uti- 
lisation de liquides, soit seuls, soit en melange avec 
des particules solides, differents de l'eau pure et 
dont le point de solidification s'ecarte quelque peu 
de 0*C. 

Cependant, pour eviter une trop grande 
consommation de frigories, ces liquides devront avoir 
un point de congelation a une temperature qui ne soit 
pas trop basse et de preference a une temperature su- 
perieure a - 10* C. De plus, ce point de solidification 
doit etre assez nettement inferieur aux temperatures 
ambiantes habituelles. 

II est bien evident que 1' invention s'appli^ 
que a l'obtention de toute piece creuse en matiere 
plastique presentant ou non des contre-depouilles . 
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REVENDTCATIONS 

1. - Procede de realisation par moulage d'une 
piece creuse en matiere plastique, en particulier 
d'une piece presentant une contre-depouille, consis- 

5 tant a realiser un noyau (1, 21,-31) correspondant a 

la partie creuse de la piece, a enduire la surface 
externe du noyau avec un produit Ti* isolation, a reali- 
ser un surmoulage de la piece en matiere plastique sur 
le noyau, a demouler la piece et a eliminer le noyau, 

10 caracterise par le fait que le noyau (1, 21, 31) est 
realise par solidification dans une empreinte de mou- 
lage (8, 18, 38) a une temperature inferieure a 0 # C, 
d'une matiere constitute au moins partiellement par un 
liquide tel que 1 ' eau ayant un point de solidification 

15 voisin de 0*C et que le noyau (1, 21, 31) est elimine 
par f luidif ication de la matiere le constituant par 
rechauffage au moins partiel du noyau au-dessus de la 
temperature de solidification du liquide. 

2 . - Procede suivant la revendication 1 , ca- 
20 racterise par le fait que le nayau est realise a par- 

tir d'un melange de sable et d'eau. 

3. - Procede suivant la revendication 2, ca- 
racterise par le fait que le sable presente une sur- 

2 

face specifique comprise entre 300 et 6000 cm /g et 
25 que la proportion d'eau dans le melange est comprise 
entre 13 et 40 \. 

4 . - Procede suivant la revendication 3 , 
caracterise par le fait que le melange comporte, en 
plus du sable et de l'eau, un agent mouillant dans une 

30 proportion ponderale de 0,1 4 4 \. 

5. - Procede suivant l'une quelconque des re- 
vendications 3 et 4, dans le cas ou le moulage de la 
matiere plastique est effectue a basse pression, ca- 
racterise par le fait que le sable presente une sur- 
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2 

face specifique comprise entre 300 et 600 cm /g et que 
la proportion de l'eau dans le melange est comprise 
entre 13 et 18 %. 

6. - Procede suivant la revendication 5, ca- 
racterise par le fait que la solidification du noyau 
(1, 21, 31) est obtenue par ref roidissement par cir- 
culation d'un gaz a basse temperature en contact avec 
le melange. 

7. - Procede suivant la revendication 6, ca- 
racterise par le fait que le gaz a basse temperature 
est constitue par de I'air £ une temperature comprise 
entre - 60 et - 140 # C. 

8. - Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 3 et 4, dans le cas du moulage d'une 
matiere plastique a haute pression, caracterise par le 

fait que le sable presente une surface specifique 

2 

comprise entre 700 et 6000 cm /g et que la proportion 
d'eau dans le melange est comprise entre 30 et 40 % . 

9. - Procede suivant la revendication 8, ca- 
racterise par le fait que la solidification du noyau 
(31) est obtenue par ref roidissement , a l'aide d'un 
fluide a basse temperature, par conduction a travers 
une paroi metallique et par convexion. 

10. - Procede suivant la revendication 9 # ca- 
racterise par le fait que le fluide a basse temperatu- 
re est de 1' azote liquide. 
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